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(57) Abstract: The invention relates 
to a bone screw (14; 28) that is 
provided with a screw shaft (1) that 
is to be anchored in the bone in a 
direction coaxial with respect to the 
longitudinal axis (3) of the screw 
and with a screw head (2). Said bone 
screw (14; 28) is configured as an 
axially composite element. At least 
the screw head (2) is axially two-pan 
and comprises a screw shaft lower 
part (4) and a terminal upper part 
(5) that is linked with the lower part 
(4) and/or the screw head (1). The 
invention also relates to a device for 
the osteosymhctic bone fixation with 
at least one such bone screw (14; 
28). Said device comprises A) at 
least one plate-shaped, prismatic or 
cylindrical fixation element (41) that 
is provided with at least one bore (37) 
with a center axis (30) for receiving 
the bone screw (14; 28) and a screw 
shaft lower part (36) and a screw head 
upper pan (33). The invention is also 
characterized in that B) the bore (37) 
comprises a concave section (39) that 
tapers in the direction of the lower 
part (36); and C) the diameter of the 

lower pan (4) is chosen such that the lower pan (4) can be accommodated in the concave section (39) of the bore (37) at different 
angles between the longitudinal axis (3) of the screw and the center axis (30) and is placed on the wall (40) of the bore (37). 

[Forlseizung auf der nachsten Seite] 
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Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
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(57) Zusammenfassung: Knochenschraube (14; 28) mit einem zur Schraubenlangsachse (3) konzentrisch in einem Knochen zu 
verankernden Schraubenschaft (1) und einem Schraubenkopf (2), dadurch gekennzeichnet, dass die Knochenschraube (14; 28) axial 
mehrteilig isi, wobei mindestens der Schraubenkopf (2) in axialer Richtung zweistuckig ist und ein schraubenschafiseitiges Unterteil 
(4) und ein endstandiges, mit dem Unieneil (4) und/oder dem Schraubenschaft (1) verbindbares Oberteil (5) umfasst. Vomchtung 
zur osteosyntheiischen Knochenfixation mit mindestens einer solchen Knochenschraube (14; 28), wobei die Vomchtung A) zu- 
satzlich mindestens einen plattenfbrmigen, prismatischen oder zylindrischen Fixationskorper (41) umfasst, welcher mindestens eine 
Bohrung (37) mit einer Zentralachse (30) zur Aufnahme der Knochenschraube (14; 28), eine schraubenschaftseitige Unterseite (36) 
und eine schraubenkopfseitige Oberseite (33) auf weist, wobei B) die Bohrung (37) einen konkaven sich gegen die Unterseite (36) 
verjungenden Abschnitt (39) umfasst; und C) der Durchmesser d des Unterteils (4) so dimensionien ist, dass das Untertei) (4) im 
konkaven Abschnitt (39) der Bohrung (37) unter verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenlangsachse (3) und Zentralachse (30) 
an der Wand (40) der Bohrung (37) zur Aniage bringbar ist. 
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Knochenschraube mit axial zweistUckigem Schraubenkopf 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Knochenschraube zur osteosynthetischen 
Knochenfixation gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und auf eine 
Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation gemass dem Patentanspruch 23. 

Aus dem Stand der Technik sind bereits verschiedene Vorrichtung zur internen Fixation 
von Knochenfragmenten im menschlichen oder tierischen Kbrper bekannt. 

Im Falle der internen Fixation der Wirbelsaule oder von Wirbelsaulenteilen 
bestehen solche Vorrichtungen oft im wesentlichen aus Pedikelschrauben, wetche 
in den Pedikeln der einzelnen zu verbindenden Wirbelkorper mittels Gewinden 
verankert werden, und einem oder mehreren sich in Richtung der Wirbelsaule 
erstreckenden Langstrager, welcher fest mit der Pedikelschraube verbindbar sein 
muss. Zur stabilen Verankerung des gesamten Implantates mussen die 
Pedikelschrauben einerseits fest in die Pedikel eingeschraubt und andererseits Starr mit 
den Langstragern verbunden werden. Die Verbindung zwischen dem 
Schraubenkopf der Pedikelschrauben und dem Langstrager erfolgt ublicherweise 
mittels Klemmmechanismen, welche auch bei verschiedenen Winkeln der 
Pedikelschraube gegenuber dem Langstrager eine stabile Verbindung ermbglichen 
mussen. Die Klemmverbindung muss losbar sein, damit das gesamte Implantat ohne 
grosse Gewebebffnungen im Bereich der Wirbelsaule wieder entfernbar ist. 

Feste Verbindungen zwischen Knochenschrauben und Ptatten oder Tragern sind 
auch bei anderen internen Knochenfixationen haufig. Auch hier mussen verschiedene 
Abwinklung der Knochenschrauben gegenuber der Platte oder dem Trager moglich 
sein, ohne dass die Verbindungen in ihrer Stabilitat beeintrachtigt werden. 

Eine solche Verbindung zwischen einer Knochenverankerungsschraube und einem 
Stabilisationsstab zur internen Fixation von Wirbelkorpern ist aus der US 5,466,237 
BYRD bekannt. Diese bekannte Erfindung weist eine Knochenverankerungsschraube 
mit einem Schraubenkopf auf, welcher an seiner dem Schraubenschaft zugewandten 
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Seite kugelschichtformig gestaltet ist und endstandig konvex ausgebiidet ist. Der 
kugelschichtformige Teil der Schraube ist in einer Bohrung des Verankerungs- 
elementes gelagert, wobei diese Bohrung einen konkaven sich gegen den 
Schraubenschaft verjungenden Abschnitt umfasst, so dass sich eine 
kugelgelenkartige Verbindung zwischen der Knochenschraube und dem 
Verankerungselement ergibt. Blockiert wird diese kugelgelenkartige Verbindung 
durch Anziehen einer Mutter am Verankerungselement, welche auf den in das 
Verankerungselement eingelegten Langstrager presst, welcher in der Folge auf den 
endstandigen, konvexen Teil des Schraubenkopfes druckt und somit den 
Schraubenkopf im Verankerungselement blockiert. 

Im Falle eines endstandig konvexen Schraubenkopfes besteht die Gefahr, dass die 
Mittel zum Einfuhren eines Schraubendrehers im Schraubenkopf, beispielsweise ein 
zentral angeordneter Innensechskant, die Kontaktflache zwischen einem auf den 
Schraubenkopf druckenden Langstrager und dem Schraubenkopf beeintrachtigen. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Knochenschraube mit zweistuckigem Schraubenkopf herzustellen, wobei das 
Unterteil des Schraubenkopfes fest mit dem Schraubenschaft verbunden ist und das 
Oberteil des Schraubenkopfes nach der Implantation der Knochenschraube mit dem 
Unterteil verbindbar ist. Auf diese Weise wird errrubglicht, dass die Oberflache eines 
konvexen Schraubenkopfes im Bereich der Beruhrung mit einem andern Implantatteil, 
beispielsweise einem Langstrager glatt ausfuhrbar ist, wodurch sich ein Punktkontakt 
zwischen dem Oberteil des Schraubenkopfes mit dem Langstrager herstellen lasst. 
Mittels der erfindungsgemassen Vorrichtung ist eine Verbindung zwischen 
Knochenschraube und Verankerungselement herzustellbar, welche verschiedene 
Winkel zwischen Schraubenachse und Verankerungselement zulasst und stabil ist 

Die Erfindung last die gestellte Aufgabe mit einer Knochenschraube zur 
osteosynthetischen Knochenfixation, welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist 
und mit einer Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation, welche die Merkmale 
des Anspruchs 23 aufweist. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemasse Knochenschraube umfasst einen zu einer Langsachse 
konzentrisch in einem Knochen Oder Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft 
und einen ebenfalls konzentrischen, axial zweistuckigen Schraubenkopf. Das 
schraubenschaftseitige Unterteil des Schraubenkopfes weist einen Durchmesser auf, 
der grosser ist als der Durchmesser des Schraubenschaftes. Das Unterteil ist 
schraubenschaftseitig kugelschichtformig ausgestaltet. Das Oberteil des 
Schraubenkopfes ist auf das Unterteil aufsteckbar Oder mit Unterteil und 
Schraubenschaft mittels eines Presssitzes, einer Konusverbindung, einer 
Schraubverbindung oder einer Bajonettverschlussverbindung verbindbar. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraube sind 
das Unterteil des Schraubenkopfes und der Schraubenschaft einstuckig. Das Unterteil 
kann in anderen Ausfuhrungsformen jedoch auch als separates Teil ausgefuhrt sein, 
beispielsweise als kreisringftirmige Scheibe, welche uber einen entsprechenden Zapfen 
am Schraubenschaft schiebbar ist und beim Befestigen des Oberteils des 
Schraubenkopfes zwischen diesem und dem Schraubenschaft festgeklemmt wird. 

Der Durchmesser des Unterteil s des Schraubenkopfes betragt vorzugsweise zwischen 
8 und 10 mm, wahrend der Durchmesser des Schraubenschaftes vorzugsweise 
zwischen 5 und 6 mm betragt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraube ist das 
Unterteil des zweistuckigen Schraubenkopfes als kreisscheibenformig ausgestaltet. Die 
Dicke eines solchen kreisscheibenformig ausgebildeten Unterteils liegt vorzugsweise 
zwischen 1 und 2 mm. Vorzugsweise ist der Rand eines solchen Unterteils kantig 
ausgebildet und weist eine untere Kante zur Anlage an die Wand einer mit einer 
gekrummten Flache abgesetzten Bohrung auf. Dadurch lasst sich ein linienfdrmiger 
Kontakt erreichen. 

Das Oberteil des Schraubenkopfes kann endstSndig konvex, insbesondere 
sphShsch und halbkugelformig ausgebildet sein. 
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Die erfindungsgemasse Knochenschraube lasst sich je nach Ausfuhrungsform 
zur Fixation von Knochen Oder Knochenteilen innerhalb einer osteosynthetischen 
Fixationsvorrichtung einsetzen und kann beispielsweise zur Fixation von Knochen oder 
Knochenteilen an einer Knochenplatte oder auch zur Fixation von Wirbelkorpern 
innerhalb einer Wirbelsaulenfixationsvorrichtung dienen. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation 
umfasst mindestens eine Knochenschraube mil einem im Knochen oder 
Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft und einem Schraubenkopf und 
mindestens einen Fixationskorper, welcher zur stabilen Fixation der Knochen oder 
Knochenteile dient. Der Fixationskorper weist mindestens eine Bohrung zur 
Aufnahme der Knochenschraube auf, wobei diese Bohrung den Fixationskorper 
durchdringt und einen konkaven sich gegen das schraubenschaftseitige Ende 
verjungenden Abschnitt umfasst. Das Unterteil des Schraubenkopfes ist 
kugelschichtformig oder kreisscheibenformig, wobei der Durchmesser so dimensioniert 
ist, dass das Unterteil im konkaven Abschnitt der Bohrung unter verschiedenen 
Winkeln zwischen Langsachse der Knochenschraube und Zentralachse der Bohrung 
an der Wand der Bohrung auflegbar ist. Die Konfiguration mit einem 
scheibenformigen Unterteil mit einer ebenen schraubenschaftseitigen Flache, 
welche beim Anziehen der Schraube auf der konkaven Wand der Bohrung 
anliegt, ermoglicht einen linienfdrmigen Kontakt zwischen der Knochenschraube 
und dem Fixationskorper. 

In einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung dient diese zur 
Verbindung eines Langstragers mit der als Pedikelschraube ausgefuhrten 
Knochenschraube innerhalb eines Wirbelsaulenfixationssystems. Der Fixationskorper 
ist als Aufnahmekopf ausgefuhrt, welcher zur Verbindung des Langstragers mit der 
Pedikelschraube dient. Neben der den Aufnahmekopf durchdringenden 
Durchgangsbohrung zur Aufnahme der Pedikelschraube ist zusatzlich ein quer 
zur Zentralachse des Aufnahmekopfes verlaufender, gegen das schraubenkopfseitige 
Ende offener Kanal zur Aufnahme des Langstragers angebracht. Zudem umfasst die 
Vorrichtung zusatzlich Spannmittel, welche am schraubenkopfseitigen Ende mit 
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dem Aufnahmekopf in Idsbarer Weise verbindbar sind und zur Fixierung des 
Langstragers und der Pedikelschraube innerhalb des Aufnahmekopfes dienen. Die 
Durchgangsbohrung umfasst einen konkaven sich gegen ihr 
schraubenschaftseitiges Ende verjungenden Abschnitt, so dass der Schraubenkopf der 
Pedikelschraube im konkaven Abschnitt der Durchgangsbohrung unter 
verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenachse und Zentralachse der Bohrung 
an der Wand der Durchgangsbohrung zur Anlage bringbar ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung weist 
das Unterteil des Schraubenkopfes einen Durchmesser d auf und der konkave 
Abschnitt ist spharisch ausgebildet und weist einen Durchmesser D auf, wobei D = 
d ist. Durch diese Ausgestaltung sind jedoch bei einem kreisscheibenformigen 
Unterteil nur kleine Winkel der Schraubenachse gegenuber der Zentralachse der 
Bohrung im Fixationskorper mdglich, da sonst der linienfdrmige Kontakt nur auf einem 
Teil des Umfanges gegeben ist. Fur grdssere Winkel bei kreisscheibenformigen 
Unterteilen eignet sich eine Ausgestaltung des konkaven Abschnittes mit einem 
Durchmesser D, wobei D > d ist. In diesem Fall lasst sich das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1,0, vorteilhafterweise zwischen 0,85 und 0,95 wahlen. Zudem ist der 
Durchmesser des Schraubenkopfes so gewahlt, dass dieser bei Schragstellung der 
Knochenschraube nicht an der Wand der Bohrung anliegt und dadurch eine 
Schragstellung der Knochenschraube einschranken wurde. 

In wiederum einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung ist 
der konkave Abschnitt kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die Kugelschicht 
einen Radius X aufweist wahrend der Durchmesser des konkaven Abschnittes D ist, so 
dass X > D ist. Das Verhaltnis von D/2 zu X betragt zwischen 0,5 und 1,0, 
vorteilhafterweise zwischen 0,85 und 0,95. 

Das endstandig konvexe Oberteil des Schraubenkopfes ist in einer speziellen 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung spharisch oder 
halbkugelfdrmig aufgebildet ist. Dabei kann des Zentrum des spharischen Oberteils 
mit dem Kugelzentrum der Kugelschicht am Unterteil zusammenfallen. Der Vorteil 
dieser Ausfuhrung liegt im Fall der Verbindungsvorrichtung zwischen Langstrager 
und Pedikelschraube darin, dass ein zwischen Schraubenkopf und Spannmittel 
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eingespannter Langstrager auch bei einer Schragstellung der Pedikelschraube 
konzentrisch zur Zentralachse auf den Schraubenkopf druckt. 

Der konvexe Schraubenkopf ist axial zweistuckig, wobei das endstandig Oberteil des 
Schraubenkopfes losbar mit dem Unterteil, welches mit dem Schraubenschaft 
einstuckig ist, verbunden sein kann. Durch die zweistuckige Ausfuhrung lassen sich 
vor allem die Mittel zum Einfuhren eines Schraubendrehers im Schraubenschaft, 
wie beispielsweise ein Innensechskant oder Innengewinde, einfacher anordnen. 
Zudem wird bei einer zentralen Anordnung beispielsweise eines 
Innensechskantes im Unterteil die Auflage zwischen Langstrager und Schraubenkopf 
durch Anbringen des Oberteils nach der Implantation der Knochenschraube nicht 
beeintrachtigt. 

Im Falle eines kreisscheibenformigen Unterteils wird der Rand des Unterteils 
vorteilhafterweise vor allem auf der schraubenschaftseitigen Unterseite kantig 
ausgebildet, so dass eine untere Kante entsteht, welche zu einem linienformigen 
Kontakt mit der Wand des konkaven Abschnittes bestimmt ist. 

Der Durchmesser D des konkaven Abschnittes und der Durchmesser d des Unterteils 
betragen vorteilhafterweise zwischen 8-10 mm. Im Falle eines 
kreisscheibenformigen Unterteils weist dieses vorteilhafterweise eine Dicke von 1-2 mm 
auf. 

Der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes betragt vorteilhafterweis 5-6 
mm. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass 
dank der erfindungsgemassen Gestaltung der Knochenschraube die Oberflache des 
konvexen Schraubenkopfes im Bereich der Beruhrung mit einem anderen Implantatteil, 
beispielsweise dem Langstrager glatt ist und diese Kontaktzone nicht durch Mittel zur 
Aufnahme eines Schraubendrehers beeintrachtigt wird. Die Vorteile der 
erfindungsgemassen Vorrichtung liegen in der Gestaltung der Bohrung zur Aufnahme 
einer Knochenschraube und der Gestaltung der Knochenschraube mit einem 
Schraubenkopfunterteil, welches zur Auflage in einem konkaven Abschnitt der 
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Bohrung bestimmt ist, so dass bei einem kreisscheibenfdrmig ausgestaiteten Unterteil 
ein linienformiger Kontakt herstellbar ist, welcher bei der Fixation der Vorrichtung zu 
einer festen Verbindung zwischen Knochenschraube und FixationskOrper fuhrt. 
Im Falle einer deformierbaren Bohrungswand lasst sich wegen des linienformigen 
Kontakts auch eine formschlussige Verbindung zwischen Unterteil und Bohrungswand 
herstellen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand 
der teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispiele noch 
naher erlautert. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine Ansicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen mehrteitigen 
Knochenschraube; 

Fig. 2 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 3 eine Ansicht nochmals einer weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 4 eine Ansicht nochmals einer weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 5 einen Schnitt parallel zu einem LangstrSger einer Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung; und 

Fig. 6 einen Schnitt durch die in Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung quer.zu einem Langstrager. 



In Fig. 1 ist die bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 14 dargestellt. Die Knochenschraube 14 umfasst konzentrisch zur 
Schraubenlangsachse 3 einen Schraubenschaft 1 und einen in axialer Richtung 
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zweiteiligen Schraubenkopf 2, welcher aus einem schraubenschaftseitigen Untertei! 4 
und einem endstandigen Oberteil 5 besteht. Der Schraubenschaft 1 dient zur 
Verankerung der Knochenschraube in einem Knochen oder Knochenteil. Das Unterteil 4 
ist schraubenschaftseitig konvex ausgebildet und weist eine kugelschichtfbrmige 
Auflageflache 26 auf. Unterteil 4 und Schraubenschaft 1 sind einstuckig. Die 
Verbindung zwischen Oberteil 5 und Schraubenschaft 4 ist eine 
Presssitzverbindung. Am Oberteil 5 ist konzentrisch zur Schraubenlangsachse 3 
ein Zapfen 24 angebracht, welcher in einer zur Schraubenlangsachse 3 konzentrische 
Bohrung 25 im Schraubenschaft 1 einfuhrbar ist. Zum Eindrehen des 
Schraubenschaftes 1 in den Knochen oder das Knochenteil ist am Unterteil 4 
konzentrisch zur Langsachse 3 ein Innensechskant 16 angebracht, wobei die 
Schlusselweite des Innensechskantes 16 so gewahlt ist, dass die Seitenflachen 17 des 
Innensechskantes 16 den Zapfen 24 nicht beruhren. Das Oberteil 5 ist axial einseitig 
spharisch ausgefuhrt, so dass der zusammengesetzte Schraubenkopf 2 durch das 
Oberteil 5 endstandig konvex ausgebildet ist. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 14 dargestellt. Die Knochenschraube 14 umfasst konzentrisch zur 
Schraubenlangsachse 3 einen Schraubenschaft 1 und einen in axialer Richtung 
zweiteiligen Schraubenkopf 2, welcher aus einem schraubenschaftseitigen Unterteil 4 
und einem endstandigen Oberteil 5 besteht. Der Schraubenschaft 1 dient zur 
Verankerung der Knochenschraube in einem Knochen oder Knochenteil. Das Unterteil 4 
ist kantig ausgebildet und weist schraubenschaftseitig eine ebene Auflageflache 7 mit 
einer unteren Kante 6 auf. Unterteil 4 und Schraubenschaft 1 sind einstuckig. Die 
Verbindung zwischen Oberteil 5 und Schraubenschaft 4 ist eine 
Konusverbindung. Am Oberteil 5 ist konzentrisch zur Schraubenlangsachse 3 ein 
konischer Zapfen 8 angebracht, welcher in einer zur Schraubenlangsachse 3 
konzentrische Bohrung 9 mit einem Innenkonus 10 im Schraubenschaft 1 befestigbar 
ist. Zum Eindrehen des Schraubenschaftes 1 in den Knochen oder das Knochenteil ist 
am Unterteil 4 konzentrisch zur Langsachse 3 ein Innensechskant 16 angebracht, 
wobei die Schlusselweite des Innensechskantes 16 so gewahlt ist, dass die 
Seitenflachen 17 des Innensechskantes 16 den konischen Zapfen 8 nicht beruhren. 
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Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 14, welche sich von der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform nur 
darin unterscheidet, dass die Verbindung zwischen Oberteil 5 und Schraubenschaft 1 
eine Schraubverbindung ist. Am Oberteil 5 ist konzentrisch zur Schraubenlangsachse 
3 ein Gewindezapfen 11 angebracht, welcher in eine zur 
Schraubenlangsachse 3 konzentrische Bohrung 12 mit einem Innengewinde 13 
Schraubenschaft 1 schraubbar ist. Auch hier sind Unterteil 4 und Schraubenschaft 1 
einstuckig. Der tnnensechskant 16 durchdringt axial das Unterteil 4, wahrend die 
Bohrung 12 mit dem Innengewinde 13 erst am unterteilseitigen Ende des 
Schraubenschaftes 1 beginnt und in diesen eindringt. Zudem sind am Oberteil 5 zwei 
oder mehr parallel zur Schraubenlangsachse 3 ausgerichtete Flachen 15 als 
Aussenzweikant zum Eindrehen des Schraubenschaftes 1 mittels eines geeigneten 
Schraubendrehers angebracht. Anstelle des Aussenzweikantes ist auch ein 
Aussenvierkant oder Aussensechskant moglich. 

Fig. 4 zeigt wieder eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
zweiteiligen Knochenschraube 14, welche sich von der in Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsform nur darin unterscheidet, dass die Verbindung zwischen Oberteil 5 
und Schraubenschaft 1 ein Bajonettverschluss ist. Am Oberteil 5 ist konzentrisch zur 
Schraubenlangsachse 3 ein Zapfen 18 mit einem radial vorstehenden Stift 19 
angebracht, welcher in eine zur Schraubenlangsachse 3 konzentrische Bohrung 20 
mit einer Nute 21 einschnappbar ist, wobei die Nute 21 einen parallel zur 
Schraubenlangsachse 3 verlaufenden Teil 22 und einer peripher in der Bohrung 20 
verlaufenden Teil 23 aufweist. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung, welche zur Verbindung eines Langstragers 27 mit einer 
Pedikelschraube 28 innerhalb eines Wirbelsaulenfixationssystems dient. Diese 
Vorrichtung umfasst eine Pedikelschraube 28, welche konzentrisch zu ihrer 
Schraubenlangsachse 3 einen im Knochen zu verankernden Schraubenschaft 1 
und einen Schraubenkopf 2 aufweist, einen Aufnahmekopf 29 mit der Zentralachse 30, 
welcher zur Verbindung eines Langstragers 27 mit der Pedikelschraube 28 dient, 
und Spannmittel 31. Diese Spannmittel 31 weisen im wesentlich die Form einer 
Mutter auf, sind mittels eines Innengewindes 32 uber ein an die schraubenkopfseitige 
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Oberseite 33 des Aufnahmekopfes 29 angrenzendes Aussengewinde 34 
schraubbar und dienen zur Fixierung des Langstragers 27 und der 
Pedikeischraube 28 innerhalb des Aufnahmekopfes 29. 

Der Schraubenkopf 2 ist zweitsttickig und weist ein Unterteil 4 und ein Oberteil 5 auf, 
deren Verbindung nach einer der in den Fig. 1 bis 4 beschriebenen Ausfuhrungsform 
ausgefuhrt ist. Das Oberteil 5 ist axiat einseitig kugelsegmentformig ausgefuhrt, wobei 
der Zenit 35 des Kugelsegmentes auf der Schraubenlangsachse 3 liegt und das 
schraubenkopfseitige Ende der Pedikeischraube 28 bildet. 

Der Aufnahmekopf 29 weist eine schraubenkopfseitige Oberseite 33, eine 
schraubenschaftseitige Unterseite 36, eine koaxial zur Zentralachse 30 den 
Aufnahmekopf 29 durchdringende Durchgangsbohrung 37 zur Aufnahme der 
Pedikeischraube 28 und zusatzlich einen quer zur Zentralachse 30 verlaufenden gegen 
die Oberseite 33 offenen Kanal 38 zur Aufnahme eines Langstragers 27 auf. Auf 
diese Weise ist der Langstrager 27 von der Oberseite 33 her in den offenen Kanal 38 
einlegbar und dort mittels des Spannmittels 31 in losbarer Weise fixierbar. 

Die Durchgangsbohrung 37 umfasst einen konkaven sich gegen die Unterseite 36 
verjungenden Abschnitt 39, welcher in der hier dargestellten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Vorrichtung kugelschichtartig ausgestaltet ist. 

Der zweistuckige Schraubenkopf 2 weist ein konzentrisches kreisscheibenfbrmiges 
Unterteil 4 mit einem Durchmesser d auf. Der konkave Abschnitt 39 ist spharisch mit 
einem Krummungsradius X ausgebildet und mundet gegen die Oberseite 33 in einen 
zylindrischen Abschnitt mit dem Durchmesser D. In der hier gezeigten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Vorrichtung entspricht der Krummungsradius X dem Radius 
des zylindrischen Abschnittes X = D/2. Ebenfalls ist in der hier gezeigten 
Ausfuhrungsform der Durchmesser d des Unterteils 4 kleiner als der Durchmesser D 
des zylindrischen Abschnittes d < D. Diese Dimensionierung des Unterteils 4 und des 
konkaven Abschnittes 39 ermoglicht, dass das Unterteil 4 im konkaven Abschnitt 39 
der Durchgangsbohrung 37 unter verschiedenen Winkeln zwischen 
Schraubenlangsachse 3 und Zentralachse 30 an der Wand 40 der 
Durchgangsbohrung 37 zur Anlage bringbar ist 
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Patentanspruche 

1. Knochenschraube (14;28) zur osteosynthetischen Knochenfixation mit einem 
zur Schraubenlangsachse (3) konzentrisch in einem Knochen oder Knochenteil zu 
verankernden Schraubenschaft (1) und einem Schraubenkopf (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschraube (14;28) axial mehrteilig ist, wobei 
mindestens der Schraubenkopf (2) in axialer Richtung zweistuckig ist und ein 
schraubenschaftseitiges Unterteil (4) und ein endstandiges, mit dem Unterteil (4) 
und/oder dem Schraubenschaft (1) verbindbares Oberteil (5) umfasst. 

2. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mit dem Unterteil (4) und/oder dem Schraubenschaft (1) 
losbar verbindbar ist. 

3. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) und der Schraubenschaft (1) einstuckig sind. 

4. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels einer Konusverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

5. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mittels einer Schraubverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

6. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels eines Bajonettverschlusses mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

7. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) schraubenschaftseitig konvex ausgebildet ist. 

8. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) schraubenschaftseitig kugelschichtformig ausgebildet ist. 
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9. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteii (4) kreisscheibenformig ausgebildet ist. 

10. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rand des Unterteiles (4) kantig ausgebildet ist und eine untere Kante (6) 
aufweist. 

11. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Oberteil (5) konvex ausgebildet ist, wobei der Zenit des 
Oberteiles (5) die Schraubenlangsachse (3) endstandig schneidet. 

12. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (22) spharisch ausgebildet ist. 

13. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) halbkugelfdrmig ausgebildet ist. 

14. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 8-10 mm 
betragt 

15. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteii (4) eine Dicke von 1-2 mm hat. 

16. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 5-6 
mm betragt. 

17. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 4-6 mm 
betragt. 
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18. Knochenschraube (2) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) eine Dicke von 0,5 - 1 mm hat. 

19. Knochenschraube (2) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 3-5 mm betragt. 

20. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen tnnerhalb 
einer osteosynthetischen Fixationsvorrichtung dient. 

21. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen an einer Knochenplatte 
dient. 

22. Knochenschraube (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Pedikelschraube (14;28) ist und zur Fixation von Wirbelkorpern innerhalb 
einer Wirbeisaulenfixationsvorrichtung dient. 

23. Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation mil mindestens einer 
Knochenschraube (14;28) gemass einem der Anspruche 1 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

A) sie zusatzliche mindestens einen plattenformigen, prismatischen oder zylindrischen 
Fixationskbrper (41) umfasst, welcher mindestens eine Bohrung (37) mit einer 
Zentralachse (30) zur Aufnahme der Knochenschraube (14;28), eine 
schraubenschaftseitige Unterseite (36) und eine schraubenkopfseitige Oberseite (33) 
aufweist, wobei 

B) die Bohrung (37) einen konkaven sich gegen die Unterseite (36) verjungenden 
Abschnitt (39) umfasst; und 

C) der Durchmesser d des Unterteils (4) so dimensioniert ist, dass das Unterteil (4) 
im konkaven Abschnitt (39) der Bohrung (37) unter verschiedenen Winkeln zwischen 
Schraubenlangsachse (3) und Zentralachse (30) an der Wand (40) der Bohrung (37) 
zur Anlage bringbar ist. 



24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
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A) die Knochenschraube (14;28) eine Pedikelschraube (14;28) mit einem konvexen 
Schraubenkopf (2) ist; 

B) der Fixationskorper (41) ein Aufnahmekopf (29) mit der Zentralachse (30) ist 
und zusatzlich einen quer zur Zentralachse (30) verlaufenden, gegen die 
Oberseite (33) offenen Kanai (38) zur Aufnahme eines Langstragers (27) aufweist; und 

C) die Vorrichtung zusatzlich Spannmittel (31) umfasst, welche von der Oberseite 
(33) her mit dem Aufnahmekopf (29) in losbarer Weise verbindbar sind und zur 
Fixierung eines Langstragers (27) und der Pedikelschraube (14;28) innerhalb des 
Aufnahmekopfes (29) dienen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D = d ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D > d ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1 ,0 liegt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,85 und 0,95 liegt. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass der konkave Abschnitt (39) kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die 
Kugelschicht einen Radius X aufweist und X > D/2 ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,5 und 1,0 betragt. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,85 und 0,95 betragt. 
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32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Durchmesser D des konkaven Abschnittes (39) und der Durchmesser d des 
Unterteils (4) zwischen 8-10 mm betragen. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Fixationskorper (41) eine Knochenplatte mit mindestens einer durchgehenden 
Bohrung fur eine Knochenschraube (14) ist. 



WO 01/03593 15 PCT/CH99/00303 

GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Intemationaien Biiro am 15 . Mai 2000 (15.05.00) eingegangen; 
urspriinglicher Anspruch 1 geandert; urspriinglicher Anspruch 1 1 gestrichen; 
Anspruche 12-33 umnumeriert als Anspruche 1 1 - 32; 
alle weiteren Anspruch unverandert (5 Seiten)] 

1. Knochenschraube (14;28) zur osteosynthetischen Knochenfixation mit einem 
zur Schraubenlangsachse (3) konzentrisch in einem Knochen oder Knochenteil zu 
verankernden Schraubenschaft (1) und einem Schraubenkopf (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass 

A) die Knochenschraube (14;28) axial mehrteilig ist, wobei 

B) mindestens der Schraubenkopf (2) in axialer Richtung zweistuckig ist und ein 
schraubenschaftseitiges Unterteil (4) und ein endstandiges, mit dem Unterteil (4) 
und/oder dem Schraubenschaft (1) verbindbares Oberteil (5) umfasst; und 

C) das Oberteil (5) konvex ausgebildet ist, wobei der Zenit des Oberteiles (5) die 
Schraubenlangsachse (3) endstandig schneidet. 

2. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mit dem Unterteil (4) und/oder dem Schraubenschaft (1) 
losbar verbindbar ist. 

3. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) und der Schraubenschaft (1) einstuckig sind. 

4. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels einer Konusverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

5. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mittels einer Schraubverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

6. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels eines Bajonettverschlusses mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

7. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) schraubenschaftseitig konvex ausgebildet ist. 

GEANDERTES BLAH (ARTIKEL 19) 
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8. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) schraubenschaftseitig kugelschichtformig ausgebildet ist. 

9. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) kreisscheibenformig ausgebildet ist. 

10. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rand des Unterteiles (4) kantig ausgebildet ist und eine untere Kante (6) 
aufweist. 

11. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Oberteil (22) spharisch ausgebildet ist. 

12. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) halbkugelformig ausgebildet ist. 

13. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 8-10 mm 
betragt. 

14. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) eine Dicke von 1-2 mm hat. 

15. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 5-6 
mm betragt. 

16. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 4-6 mm 
betragt. 

17. Knochenschraube (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) eine Dicke von 0,5 - 1 mm hat. 

GEANDEKHiS BIATT (ARTIKEl 19) 
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18. Knochenschraube (2) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 3-5 mm betragt. 

19. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen innerhalb 
einer osteosynthetischen Fixationsvorrichtung dient. 

20. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen an einer Knochenplatte 
dient. 

21. Knochenschraube (2) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Pedikelschraube (14;28) ist und zur Fixation von Wirbelkorpern innerhalb 
einer Wirbelsaulenfixationsvorrichtung dient. 

22. Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation mit mindestens einer 
Knochenschraube (14;28) gemass einem der Anspruche Ibis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

A) sie zusatzliche mindestens einen plattenformigen, prismatischen oder zylindrischen 
Fixationskorper (41) umfasst, welcher mindestens eine Bohrung (37) mit einer 
Zentralachse (30) zur Aufnahme der Knochenschraube (14;28), eine 
schraubenschaftseitige Unterseite (36) und eine schraubenkopfseitige Oberseite (33) 
aufweist, wobei 

B) die Bohrung (37) einen konkaven sich gegen die Unterseite (36) verjungenden 
Abschnitt (39) umfasst; und 

C) der Durchmesser d des Unterteils (4) so dimensioniert ist, dass das Unterteil (4) 
im konkaven Abschnitt (39) der Bohrung (37) unter verschiedenen Winkeln zwischen 
Schraubenlangsachse (3) und Zentralachse (30) an der Wand (40) der Bohrung (37) 
zur Anlage bringbar ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 

A) die Knochenschraube (14;28) eine Pedikelschraube (14;28) mit einem konvexen 
Schraubenkopf (2) ist; 

GEANDERTES BtATT (ARTIKEL 19) 
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B) der Fixationskorper (41) ein Aufnahmekopf (29) mit der Zentralachse (30) ist 
und zusatzlich einen quer zur Zentralachse (30) verlaufenden, gegen die 
Oberseite (33) offenen Kanal (38) zur Aufnahme eines Langstragers (27) aufweist; und 

C) die Vorrichtung zusatzlich Spannmittel (31) umfasst, welche von der Oberseite 
(33) her mit dem Aufnahmekopf (29) in losbarer Weise verbindbar sind und zur 
Fixierung eines Langstragers (27) und der Pedikelschraube (14;28) innerhalb des 
Aufnahmekopfes (29) dienen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D = d ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D > d ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1 ,0 liegt. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,85 und 0,95 liegt. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass der konkave Abschnitt (39) kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die 
Kugelschicht einen Radius X aufweist und X > D/2 ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,5 und 1 ,0 betragt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,85 und 0,95 betragt. 
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31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Durchmesser D des konkaven Abschnittes (39) und der Durchmesser d des 
Unterteils (4) zwischen 8-10 mm betragen. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Fixationskdrper (41) eine Knochenplatte mit mindestens einer durchgehenden 
Bohrung fur eine Knochenschraube (14) ist. 
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(57) Abstract: The present invention relates to a bone plating system and method for fracture fixation of bone. The bone plating 
system includes a bone plate (30; 50; 80), at least one locking screw (20), and at least one non-locking screw ( 10). The bone plate 
(30; 50; 80) has locking holes (36; 56; 86) with threads (40) and non-locking holes (38; 58; 88). The locking screws (20) have a 
shaft (26) with a thread for engaging bone and a head (22) with a thread (24) configured and dimensioned to mate with the thread 
(40) of the locking holes (36; 56; 86). The non-locking screws (10) have a thread for engaging bone and a non-threaded head (12). 
Both the locking and non-locking screws (20; 10) remain seated in their respective holes (36; 56; 86; 38; 58; 88) for substantially as 
long as the bone plate (30; 50; 80) is implanted. The non-locking screws (10) compress the bone plate (30; 50; 80) against the bone 
and hold fracture reduction while the locking screws (20) are secured to the plate at a fixed angular relationship. The mixed fixation 
achieved by this bone plating system and method is particularly useful for treatment of per-articular fractures. 
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BONE PLATE SYSTEM 

The present invention is directed to a bone plating system for fracture fixation, and in 
particular to a system including a bone plate having plate holes for both locking and 
non-locking screws. 

The clinical success of plate and screw systems for internal fixation of fractures is 
well-documented. However, treatment of certain fractures, such as peri-articular 
fractures, which require a fixed angular relationship between the bone plate and 
screws, remains problematic. Fixed angle devices for treatment of these fractures 
are available and include the Dynamic Condylar Screw System commercially 
available from Synthes (USA) of Paoli, PA and a wide variety of blade plates. All of 
these devices require a high level of surgical skill, suitable bone quantity and quality, 
and a fracture pattern compatible with the device. 

In cases in which these requirements are not satisfied, e.g. severely comminuted 
bone or missing bone segments, conventional bone plate and screw systems must 
be used. Although these conventional systems are particularly well-suited to 
promoting healing of the fracture by compressing the fracture ends together and 
drawing the bone into close apposition with other fragments and the bone plate, the 
angular relationships between the plate and screws are not fixed and can change 
postoperatively. This can lead to mal-aiignment and poor clinical results. 

The primary mechanism for the change in angular relationship is related to energy 
storage. As previously noted, threading a bone screw into bone compresses the 
bone against the plate. The compression results in high strain in the bone, and, 
consequently, energy storage. With the dynamic loading resulting from physiological 
conditions, loosening of the plate and screw and loss of the stored energy can result. 

Securing the screws to the plate provides a fixed angle relationship between the 
plate and screw and reduces the incidence of loosening. One method of securing 
the screw to the plate involves the use of so-called "locking screws". A locking screw 
has threading on an outer surface of its head that mates with corresponding 
threading on the surface of a plate hole to lock the screw to the plate. Bone plates 
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having threaded holes for accommodating locking screws are known. For example, 
German Patent Application No. 43 43 1 17 discloses a bone plate with threaded holes 
for locking screws. As the relationship between the locking screws and the plate is 
fixed, locking screws provide a high resistance to shear or torsional forces. However, 
locking screws have a limited capability to compress bone fragments. 

In summary, conventional bone screws, i.e. screws that are not secured to a plate so 
that a fixed angular relationship between the plate and screw is maintained 
(hereinafter "non-locking screws") effectively compress bone fragments, but possess 
a low resistance to shear force that can lead to loosening of the screw. Locking 
screws have a high resistance to shear force that ensure stability at the bone 
screw/plate hole interface, but possess a limited ability to compress bone fragments. 
Thus, a bone plating system that combines non-locking screws with locking screws 
would be ideal for certain clinical situations. 

U.S. Patent No. 5,601,553 discloses a locking plate and bone screw. The plate has 
a plurality of threaded plate holes for receiving locking screws. The plate also has 
non-threaded plate holes for receiving temporary screws that keep the plate in place 
while the locking screws are inserted. After the locking screws are inserted, the 
temporary screws are removed. Thus, the long term benefits of combining non- 
locking screws with locking screws are not obtained. U.S. Patent No. 5,709,686 
discloses a bone plate with partially threaded plate holes. The partially threaded 
holes allow either non-locking or locking screws to be used. Because the plate holes 
are only partially threaded, the locking screws used may not be able to maintain the 
fixed angular relationship between the screws and plate under physiological loads. 
Specifically, the locking screws within the plate are only partially captivated and thus 
only partially surrounded by threads. Under high stress and loading conditions, the 
locking plate hole may distort and allow the fixed angular relationship between the 
locking screw and plate to change. This can result in loss of fixation or loss of 
established intraoperative plate orientation. Additionally, because of the plate hole 
geometry, translation of the plate with the non-locking screws is limited to one 
direction only. This may be a disadvantage in reduction and manipulation of 
fragments. 
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Thus, there exists a need for an improved bone piating system that overcomes the 
deficiencies of the prior art. 

The bone plating system for fixation of bone according to the present invention 
includes a bone plate having an upper surface, a bone-contacting surface, at least 
one first hole passing through the upper and bone-contacting surfaces and having a 
thread, and at least one second hole passing through the upper and bone-contacting 
surfaces. The bone plating system also includes a first screw having a shaft with a 
thread for engaging bone and a head with a thread configured and dimensioned to 
mate with the thread of the first hole, and a second screw having a shaft with a 
thread for engaging bone and a head. The first and second screws remain seated in 
their respective holes for substantially as long as the bone plate is implanted. 
Preferably, the bone plate includes a plurality of first and second holes, and a 
corresponding plurality of first and second screws are provided. 

In order to facilitate insertion, the first and second screws can be a self-tapping 
screws. These screws can also be self-drilling screws. Additionally, the first and 
second screws can be cannulated for insertion of a guide wire to guide screw 
placement. The first plate hole can have a substantially conical shape with a double- 
lead thread. 

In one embodiment, the bone plate has a trapezoidal shaped cross section in regions 
between the first and second plate holes for minimizing contact between bone and 
the bone-contacting surface. Additionally, at least one of the second plate holes is 
longitudinally elongated and has an edge inclined at an angle to the upper surface 
toward the bone-contacting surface for displacing the bone plate when engaged by 
the head of a second bone screw. 

In an exemplary embodiment, the bone plate includes a head portion configured and 
dimensioned to conform to a metaphysis of a bone and a shaft portion configured 
and dimensioned to conform to a diaphysis of a bone. The head portion has only first 
plate holes and the shaft portion has both first and second plate holes. In one 
embodiment, the head portion has a curved surface, includes an anterior fork 
substantially parallel to an anterior side of the shaft portion, and includes a posterior 
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fork extending out from a posterior side of the shaft portion, in another embodiment, 
the head portion flares outward from the shaft portion and is curved, tapered, and 
twisted. The head portion can also be provided with suture holes from suture 
anchoring of the bone plate. 

The method for fracture fixation of bone according to the present invention comprises 
the steps of reducing the fracture to bring bone fragments in close apposition; 
compressing a bone plate against the bone with at least one first fastener to hold the 
fracture reduction; and securing at least one second fastener at a fixed angular 
relationship to the bone plate. The first fasteners are inserted before the second 
fasteners and both the first and second fasteners remain in bone for substantially as 
long as the bone plate is implanted. 

Brief Description of the Drawings 

FIG. 1 is a side view of one embodiment of a non-locking screw according to the 
present invention; 

FIG. 2 is a side view of one. embodiment of a locking screw according to the present 
invention; 

FIG. 3 is a perspective view of a portion of a bone plate according to the present 
invention; 

FIG. 4 shows a cross-sectional view of one of the first plate holes through line 4-4 of 
FIG. 3; 

FIG. 5 shows a cross-sectional view of one of the second plate holes through line 5-5 
of FIG. 3; 

FIG. 6 shows another cross-sectional view of the second plate hole of FIG. 5 through 
line 6-6 of FIG. 3; 

FIG. 7 shows a top view of an embodiment of a bone plate according to the present 
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invention designed for use in the distal femur; 

FIG. 8 shows a side view of the bone plate of FIG. 7; 

FIG. 9 shows a perspective view of the bone plate of FIG. 7 implanted in a distal 
femur; 

FIG. 10 shows a top view of the bone plate of FIG. 7 with various cross sections 
labeled; 

FIG. 11 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line A-A; 

FIG. 12 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line B-B; 

FIG. 13 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line C-C; 

FIG. 14 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line D-D; 

FIG. 1 5 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line E-E; 

FIG. 16 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line F-F; 

FIG. 17 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line G-G; 

FIG. 1 8 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line H-H; 

FIG. 19 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 7 through line l-I; 

FIG. 20 shows a side view of an embodiment of a bone plate according to the 
present invention designed for use in the proximal tibia; 

FIG. 21 shows a top view of the bone plate of FIG. 20; 

FIG. 22 shows a perspective view of the bone plate of FIG. 20 implanted in a 
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proximal tibia; 

FIG. 23 shows an end view of the bone plate of FIG. 20 with various cross sections 
labeled; 

FIG. 24 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 21 through line A-A; 
FIG. 25 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 21 through line l-l; and 
FIG. 26 shows a cross-section of the bone plate of FIG. 21 through line D-D. 
Description of the Preferred Embodiments 

The bone plating system according to the present invention includes a bone plate, 
non-locking screws, and locking screws. FIG. 1 shows an example of a non-locking 
screw 10 that can be used with the present invention. In general and as described in 
more detail below, any surgical screw that has a non-threaded head 12 of an 
appropriate size and geometry for select plate holes of the bone plate can be used. 
Non-locking screw 10 has a shaft 14 that is at least partially threaded for attachment 
to bone. The length of shaft 14 and the shaft thread configuration can be selected for 
the particular application. As is well known in the art, the threads and a tip 16 can be 
made to be self-tapping and/or self-drilling to facilitate implantation. Shaft 14 can 
also be cannulated with a channel for receiving a guide wire to aid in proper 
placement. 

FIG. 2 shows an example of a locking screw 20 that can be used with the present 
invention. In general and as described in more detail below, any surgical screw that 
has a head 22 with threads 24 can be used as long as head 22 is of an appropriate 
size and geometry for select plate holes of the bone plate and threads 24 mate with 
the threads of the plate holes. Locking screw 20 has a shaft 26 that is at least 
partially threaded for attachment to bone. The length of shaft 26 and the shaft thread 
configuration can be selected for the particular application. As is well known in the 
art, the threads and a tip 28 can be made to be self-tapping and/or self-drilling to 
facilitate implantation. Shaft 26 can be cannulated for receiving a guide wire. 
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FIG. 3 shows a portion of a bone plate 30 according to the present invention. Bone 
plate 30 can be made in different shapes and sizes for use in a wide variety of clinical 
applications. Bone plate 30 includes an upper surface 32 and a bone contacting 
surface 34. Bone plate 30 has a plurality of first plate holes 36 and a plurality of 
second plate holes 38. Each of first and second plate holes 36, 38 passes through 
upper 32 and bone-contacting surfaces 34. Each first plate hole 36 has a thread 40 
that mates with thread 24 on head 22 of locking screw 20 to secure locking screw 20 
to bone plate 30 at a temporally fixed angular orientation. Second plate holes 38 are 
not threaded and receive non-locking screws 10 with non-threaded heads 12. 
Insertion of non-locking screws 10 in second plate holes 38 draws the bone toward 
bone-contacting surface 34 to compress the bone. Thus, seating of non-locking 
screws 10 in second plate holes 38 compresses the bone against bone-contacting 
surface 34 and seating of locking screws 20 in first plate holes 36 secures heads 22 
to bone plate 30 for maintaining a fixed angular relationship between locking screws 
20 and bone plate 30. Simultaneous use of bone plate 30 with both non-locking and 
locking screws 10, 20 for as long as bone plate 30 is implanted provides stability 
between both the screw and bone plate and between the bone plate and bone. As 
non-locking screws 10 are generally secured in cancellous bone, the threads on shaft 
14 are typically larger than the threads on shaft 26 of locking screws 20. 

First plate holes 36 are preferably conical in shape. As shown in FIG. 4, threads 40 
on first plate holes 36 are also preferably double lead threads. The double lead 
conical threads enables multiple threads to engage while maintaining a low profile. 
Additionally, the double lead conical threads are less susceptible to cross-threading 
compared to other threads, e.g. cylindrical threaded arrangements. 

As seen best in FIGS. 5 and 6, second plate holes 38 are preferably dynamic 
compression unit (DCU) screw holes substantially similar to those disclosed in 
reissued U.S. Patent No. Re. 31,628 to Allgower et al. , the contents of which are 
incorporated herein by reference. The DCU screw holes promote healing of the bone 
by compressing the fracture ends together. Briefly, second plate holes 38 have an 
edge 42 which includes an oblique portion or ramp 44 having an inclination such that 
when ramp 44 is engaged by the underside of head 12 of non-locking screw 10, bone 
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plate 30 is displaced in a direction to move rarnp 44 away from non-locking screw 10 
and to cause bone plate 30 to apply a pressure to hold the fracture ends in tight 
engagement. 

Bone-contacting surface 34 on bone plate 30 can be shaped to minimize contact with 
bone. Limiting contact between the bone plate and bone has a number of biological 
and mechanical advantages including reduced damage to blood supply and easier 
plate removal. Providing bone plate 30 with a trapezoidal cross section (FIG. 11) in 
the regions between first and second plate holes 34, 36 is one way to minimize 
contact. Other ways are disclosed in U.S. Patent Nos. 5,151,103; 5,053,036; 
5,002,544; and 4,838,252. The contents of these patents are incorporated herein by 
reference. 

By combining locking screws and non-locking screws on the same bone plate, the 
present invention provides a novel mixed fixation. With the non-locking screws, 
fracture reduction is held by friction between the bone plate and bone. This friction is 
generated by tightening the non-locking screws in bone. However, micromotion 
between the non-locking screws and bone leads to bone resorption, and loss of 
reduction. Additionally, insertion of the non-locking screws requires bone to 
withstand the stresses of tightening of the screws. This results in high stress in bone 
surrounding the non-locking screws. Ordinarily, the high stress can cause the non- 
locking screw threads to strip (threads in bone fail in shear) and/or creep in bone 
(since bone is a viscoelastic material). Either one of these phenomenon also results 
in loss of reduction. 

By adding at least one locking screw, loss of reduction is minimized or eliminated by 
the present invention. Specifically, by securing the locking screws to the bone plate 
and not the bone, the effect of the viscoelastic behavior of bone is reduced, the 
threads do not strip, and micromotion is prevented. The attachment between the 
locking screws and bone plate is a high strength connection in which the locking 
screw must cut sideways through bone to fail. 

As management of certain peri-articular fractures typically involves insertion of 
screws at various angles with respect to the bone plate and it is highly desirable to 
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maintain the initial angular relationships between the individual screws and the bone 
plate, the bone plating system according to the present invention is particularly well- 
suited for these clinical applications. FIGS. 7-19 show a bone plate 50 according to 
the present invention specifically designed for use in the distal femur. Bone plate 50 
would be used primarily for, but not limited to, severely comminuted fractures 
including Hoffa type fractures. 

Bone plate 50 has an upper surface 52 and a bone-contacting surface 54. Bone 
plate 50 has a plurality of threaded plate holes 56a, 56b, 56c (collectively referred to 
as threaded plate holes 56) for receiving locking screws 20 and a plurality of non- 
threaded plate holes 58 for receiving non-locking screws 10. Each of threaded and 
non-threaded plate holes 56, 58 passes through upper 52 and bone-contacting 
surfaces 54. As was the case for bone plate 30, the thread on threaded plate holes 
56 mates with threaded head 22 of locking screw 20 to secure locking screw 20 to 
bone plate 50 at a temporally fixed angular orientation and insertion of non-locking 
screws 10 in non-threaded plate holes 58 draws the bone toward bone-contacting 
surface 54 to compress the bone. 

Bone plate 50 includes a head portion 60 configured and dimensioned to conform to 
the metaphysis of the distal femur and a shaft portion 62 configured and dimensioned 
to.conform to a diaphysis of a bone. As best seen in FIG. 8, bone contacting surface 
54 of head portion 60 is a curved surface to fit the contours of the distal femur. Head 
portion 60 includes an anterior fork 64 substantially parallel to an anterior side 66 of 
shaft portion 62 and a posterior fork 68 extending laterally out from a posterior side 
70 of shaft portion 62. 

The non-threaded plate holes 58 are preferably dynamic compression unit (DCU) 
screw holes substantially similar to second plate holes 38. Shaft portion 62 has both 
threaded plate holes 56a and non-threaded plate holes 58 so that both locking and 
non-locking screws can be used in shaft portion 62. The ability to use locking screws 
in shaft portion 62 is particularly useful when the far cortex of part of the diaphysis is 
missing or severely damaged since fixation with non-locking screws is problematic 
because of the condition of the far cortex. As best seen in FIG. 11, the regions 
between threaded and non-threaded plate holes 56a, 58 have a trapezoidal cross 
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section that limits contact between bone-contacting surface 54 of shaft portion 62 
and the femur. Shaft portion 62 terminates in a tapered tail 72 (FIG. 19). 

In contrast to shaft portion 62, head portion 60 contains only threaded holes 56. 
Specifically, threaded plate holes 56b that surround a centrally located threaded plate 
hole 56c. Threaded plate hole 56c has a larger diameter than threaded plate holes 
56b to accommodate a locking screw with a larger diameter, e.g. threaded plate hole 
56b have a diameter of 5.0 mm and threaded plate hole 56c has a diameter of 7.3 
mm. FIGS. 12-18 show the various angular orientations of the individual threaded 
holes 56b, 56c. In generally, threaded holes 56b, 56c are arranged so that the 
inserted locking screws converge towards each other. It should be noted that, if a 
surgeon elects, non-locking screws can be used in any of threaded plate holes 56. 
Finally, it should also be noted that bone plate 50 has several structural differences 
from the condylar buttress plate commercially available from Synthes (U.S.A.) of 
Paoli, Pennsylvania. For example, the head of the condylar buttress plate is 
contoured in both the longitudinal and transverse directions while head portion 60 of 
bone plate 50 is contoured only in the longitudinal direction for a more anatomical fit. 
Additionally, tail 72 has an elevated end to get under tissue. 

FIGS. 20-26 show a bone plate 80 according to the present invention specifically 
designed for use in the proximal tibia. .Bone plate 80 would be primarily used for, but 
not limited to fractures of the lateral proximal tibial plateau. Bone plate 80 has an 
upper surface 82 and a bone-contacting surface 84. Bone plate 80 has a plurality of 
threaded plate holes 86a, 86b and 86c (collectively referred to as threaded plate 
holes 86) for receiving locking screws 20 and a plurality of non-threaded plate holes 
88 for receiving non-locking screws 10. Each of threaded and non-threaded plate 
holes 86 and 88 pass through upper 82 and bone-contacting surfaces 84. As was 
the case for bone plate 30, the threads on threaded plate holes 86 mate with the 
threaded head 22 of locking screw 20 to secure locking screw 20 to bone plate 80 at 
a fixed angular orientation. Insertion of non-locking screws 10 in non-threaded plate 
holes 88 draws the bone-contacting surface 84 toward the bone to compress the 
plate to the bone. 

Bone plate 80 includes a head portion 90 configured and dimensioned to conform to 
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the metaphysis of the lateral proximal tibia and a shaft portion 92 configured and 
dimensioned to conform to a diaphysis of the lateral proximal tibia. As seen in FIGS. 
20 and 26, bone contacting surface 84 of head portion 90 is a curved, tapered, and 
twisted to fit the contours of the lateral proximal tibial plateau. Head portion 90 also 
features sutures holes for suture anchoring and for provisional fixation of bone plate 
80. 

The non-threaded plate holes 88 are preferably dynamic compression unit (DCU) 
screw holes substantially similar to second plate holes 38. Shaft portion 92 has both 
threaded plate holes 86a and non-threaded plate holes 88 so that both locking and 
non-locking screws can be used in shaft portion 92. The ability to use locking screws 
in shaft portion 92 is particularly useful when the far cortex of part of the diaphysis is 
missing or severely damaged since fixation with non-locking screws is problematic 
because of the condition of the far cortex. As best seen in FIG. 24, the regions 
between threaded and non-threaded plate holes 86a and 88 have a rectangular 
cross section that limits contact between bone-contacting surface 84 of shaft portion 
92 and the tibia. Shaft portion 92 terminates in a tapered tail 102 (FIG. 25). 

In similar fashion to shaft portion 92, head portion 90 contains threaded holes 86 and 
non-threaded holes 88. Head portion 90 features threaded plate holes 86b and 86c. 
Holes 86b and 86c have a diameter of 5.0 mm and are oriented as shown in FIGS. 
23 and 26. In general, threaded holes 86b, 86c are arranged so that the inserted 
locking screws converge towards each other. As shown in FIG. 23, plate holes 86b 
are oriented to converge at a predetermined distance from plate surface 84 to 
optimize the position of locking screws 20 within the tibia plateau. As shown in FIG 
26, plate hole 86c is oriented to converge with plate hole 86b at predetermined 
distance to provide additional stability to the locked fixed-angle construct. It should 
be noted that if a surgeon elects, non-locking screws can be used in any of threaded 
plate holes 86. 

While it is apparent that the illustrative embodiments of the invention herein disclosed 
fulfil the objectives stated above, it will be appreciated that numerous modifications 
and other embodiments may be devised by those skilled in the art. For example, for 
some fractures only one first plate hole and one second plate hole are needed, 
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although at least two of each is advantageous. Furthermore, additional plate holes 
without screws can be present in the plate, if desired to allow the surgeon further 
flexibility in use. Therefore, it will be understood that the appended claims are 
intended to cover all such modifications and embodiments which come within the 
scope of the present invention, 
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Claims 

1 . A bone plating system for fixation of bone comprising: 
a bone plate (30;50;80) having: 

an upper surface (32;52;82); 

a bone-contacting surface (34;54;84); 

at least one first hole (36;56;86) passing through the upper and bone-contacting 
surfaces (32;52;82;34;54;84) and having a thread (40); and 

at least one second hole (38;58;88) passing through the upper and bone-contacting 
surfaces (32;52;82;34;54;84); 

a first screw having a shaft (26) with a thread for engaging bone and a head (22) with 
a thread (24) configured and dimensioned to mate with the thread of the first hole 
(36;56;86); and 

a second screw having a shaft (14) with a thread for engaging bone and a head (12), 

wherein the first and second screws remain seated in their respective holes 
(36;56;86;38;58;88) for substantially as long as the bone plate (30;50;80) is 
implanted. 

2. The bone plating system of claim 1 wherein the bone plate (30;50;80) includes a 
plurality of first and second holes (36;56;86;38;58;88), and a corresponding plurality 
of first and second screws are provided. 

3. The bone plating system of claim 1 wherein the first screw is a self-tapping screw. 

4. The bone plating system of claim 3 wherein the first screw is a self-drilling screw. 
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5. The bone plating system of claim 1 wherein the first screw is cannulated for 
insertion of a guide wire to guide screw placement. 

6. The bone plating system of claim 1 wherein the second screw is a self-tapping 
screw. 

7. The bone plating system of claim 1 wherein the first plate hole (36;56;86) has a 
substantially conical shape. 

8. The bone plating system of claim 7 wherein the first plate hole (36;56;86) has a 
double-lead thread (40). 

9. The bone plating system of claim 1 wherein the bone plate (30;50;80) has a 
trapezoidal shaped cross section in regions between the first and second plate holes 
(36;56;86;38;58;88) for minimizing contact between bone and the bone-contacting 
surface (34;54;84). 

10. The bone plating system of claim 2 wherein at least one of the second plate holes 
(38;58;88) is longitudinally elongated and has an edge (41) inclined at an angle to the 
upper surface (32;52;82) toward the bone-contacting surface (34;54;86) for 
displacing the bone plate (30;50;80) when engaged by the head of a second bone 
screw. 

11. The bone plating system of claim 2 wherein the bone plate (30;50;80) includes a 
head portion (60;90) configured and dimensioned to conform to a metaphysis of a 
bone and a shaft portion (62;92) configured and dimensioned to conform to a 
diaphysis of a bone, 

12. The bone plating system of claim 11 wherein the head portion (60;90) has only 
first plate holes (36;56;86). 

13. The bone plating system of claim 11 wherein the shaft portion (62;92) has both 
first and second plate holes (36;56;86;38;58;88). 
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14. The bone plating system of claim 11 wherein the head portion (60;90) has a 
curved surface, includes an anterior fork substantially parallel to an anterior side of 
the shaft portion (62;92), and includes a posterior fork extending out from a posterior 
side of the shaft portion (62;92). 

15. The bone plating system of claim 11 wherein the shaft has a trapezoidal shaped 
cross section in regions between the first and second screw holes 
(36;56;86;35;58;88) for minimizing contact between bone and the bone-contacting 
surface (34;54;84). 

16. The bone plating system of claim 11 wherein the head portion (60;90) flares 
outward from the shaft. 

17. The bone plating system of claim 15 wherein the head portion (60;90) is provided 
with suture holes. 

18. A method for fracture fixation of bone comprising the steps of: 

reducing the fracture to bring bone fragments in close apposition; 

compressing a bone plate (30;50;80) against the bone with at least one first fastener 
to hold the 

fracture reduction; and 

securing at least one second fastener at a fixed angular relationship to the bone plate 
(30;50;80), 

wherein the at least one first fastener is inserted before the at least one second 
fastener and the at least one first fastener and the at least one second fastener 
remain in bone for substantially as long as the bone plate (30;50;80) is implanted. 
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